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Patentanspruche 
Facherformige Kolbenmaschine 

(j\J Kolbenmaschine insbesondere fiir Verbr ennungsmotoren , oder 
fur Kompressoren/ Pumpen bzw. druckmittelgespeiste' Motoren, mit 
einem Gehause mit mehreren Zylindern, in denen je ein Kolben 
langsbeweglich angeordnet ist, die jeweils mittels eines Pleuels 
mit der Kurbelwelle verbunden sind, die zwei Kurbelzapfen und min- 
destens zwei im Gehause drehbare Lager zapf en hat, wobei die Ach- 
sen der Kurbelzapfen und Lagerzapfen alle in einer Ebene liegen, 
und eine im Gehause drehbare Ausgieichswelle zum Zwecke des Mas- 
senausgleichs vorhanden ist, die von der Kurbelwelle mit gleicher 
Drehzahl, aber gegenlaufig angetrieben wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzahl n der Zylinder (1,2/3 oder 41,42,43,44,45) 
bzw. Kolben (4,5,6) oder Pleuel (7,8,9) eine ungerade ist, wobei 
die Pleuel (7,9) der groBeren Halfte, also auf dem einen 

Kurbelzapfen (11 oder 40), und die Pleuel ( 8 ) der kleineren 
H^lfte, also S^p-, auf dem anderen Kurbelzapfen (12 oder 39) ge- 
lagert und mit gleichen Winkelabstanden zueinander auf einer Half- 
te des Gehauses (35) angeordnet sind, wobei auf der Ausgieichs- 
welle (23) auBenmittig ein zentrales groBes Gewicht (24) und mit 
Abstand F davon ein entgegengesetztes kleines Gewicht (22) so an- 
geordnet sind, daB deren Einzelschwerpunkte in der. Stellung der 
Kurbelzapfen (11,12 oder 39,4 0) in der Ebene, die durch die Dreh- 
achse der Kurbelwelle (10 oder 38) und der Ausgieichswelle (23) 
bestimmt ist, sich auch in dieser Ebene befinden, und letzterer 
unterschiedliche Gewichte (22,24) sowohl eine Unwucht wie auch . 
ein Zentrifugalmoment der Ausgieichswelle (23) erzeugen. 

2. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
sich an der Kurbelwelle. (10 Oder 38) Gegengewichte (15,16,17) be- 
finden, welche so dimensioniert sind, daB sie ein Zentrifugalmo- 
ment und eine Unwucht erzeugen, und so gerichtet sind, daB sich 
in der in Anspruch 1 beschriebenen Stellung dieses Zentrifugal- 
moment zu dem der Ausgieichswelle (23) addiert, und gleichzeitig 
sich die' Unwuchten. subtrahieren, wahrend nach einer Viertel-Dre- 
hung, also um 90°, umgekehrt die Zentrifugalmomente sich subtra- 
hieren und die Unwuchten addieren. 

3. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
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net, daB drei Zylinder (1,2,3) vorhanden und urn ca. 60° jeweils 
versetzt angeordnet sind, wobei von den beiden 2uBeren (1,3) die 
Pleuel (7,9) an einen Kurbelzapfen (11) angreifen, der langer als 
der andere Kurbelzapfen (12) sein kann. 

4. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB von der Ausgleichswelle (23) aus zwei Nockenwellen (28, 
29) zur Steuerung der Ventile (34) bei Verbrennungsmotoren ange- 
trieben werden. 

5. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich die ungleich langen Nockenwellen (28,29) zwischen 
den Zylindern (1,2,3) befinden und insbesondere die ktirzere (29) 
ein Gerat antreibt, zum Beispiel den Zundverteiler (36) oder ei- 
ne Einspritzpumpe (37), 

6. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiinf Zylinder (41,42,43,44,45) vorhanden und urn 36° ver- 
setzt abwechselnd in zwei Ebenen angeordnet sind, wobei der mitt- 
lere (43) und die beiden auBeren Zylinder (41,45) dem einen Kur- 
belzapfen (40), wMhrend die beiden restlichen Zylinder (42,44) da- 
zwischen dem anderen Kurbelzapfen (39) der Kurbelwelle (38) zuge- 
ordnet sind, wobei die beiden Kurbelzapfen- (39 , 40) unterschied- 
lich lang sein konnen. 

7. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl auf Kurbelwelle (10) und Ausgleichswelle (23) miteinan- 
der kammende Zahnrader (19,20) befestigt sind, wobei das Zahnrad 
(20) auf der Ausgleichswelle (23) eine Aussparung (21) aufweist. 

8. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kupplung (46) auf der Ausgleichswelle (23) angeordnet 
1st. 
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Patent anme ldung 
Facherformige Kolbenmaschine 

Gegenstand der Erfindung sind Kolbenmaschinen insbesondere fur 
Verbrennungsmotoren, aber auch fur andere Maschinen entsprechend 
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Die bekannten Motoren mit niedrigen Zylinder-Zahlen haben fol- 
gende charakteristische Eigenschaf ten und Nachteile: 

2- Zyl. -Motor: Zu. primitiv fur viele Zwecke 

3- Zyl.-Reihenmotor: Weil bei ihra die Kolben abwechselnd (und 
nicht wie beim 4-Zyl. -4-Takt-Motor gleichzeitig) den Totpunkt er- 
reichen, ist der Leerlauf etwa wie bei 4 Zylindern trotz hier 
kleinerer Anzahl von Zylindern. Ein etwa gleich guter Massenaus- 
gleich wie bei 4 Zylindern erfordert aber eine zus'atzliche Aus- 
gleichswelle- Ohne diese haben 3 -Zyl. -Motoren keine ausreichende 
Laufruhe. Ein weiterer Nachteil ist die teurere Kurbelwelle, weil 
die drei Kurbelzapfen urn je 120° versetzt sind und nicht wie beim 
4-Zyl. -Motor bei Viertakt in einer Ebene liegen. Aus diesen Grttn- 
den werden 3-Zyl. -Motoren trotz grundsatzlich guten Eigenschaf - 
ten nur selten verwendet. 

4- Zyl. -Reihenmotor: Innerhalb der hier aufgefiihrten Gruppe 
ist er als Standard zu bezeichnen. Er hat aber eine grofie BaulSn- 
ge, was bei Motorradern oder in kleineren Personenwagen einen un- 
giinstigen Einbau infolge des relativ groBen Platzbedarfs ergibt. 

4-Zyl.-Boxermotor: Infolge der langen Ausangleitung ist ent- 
weder die Gemischaufbereitung oder die Leistung mit einem Verga- 
ser nicht zuf riederistellend. AuBerdem ergibt die groBe Breite ei- 
nen ungtinstigen Einbau bei kleinen Personenwagen. Bei Motorradern 
ist die Ausfuhrung der Luftkiihlung ungunstig, weil zwei Zylinder 
jeweils hintereinander im Fahrtwind liegen. 

4-Zyl.-V~Motor: Je nach dem ausgefiihrten V-Winkel ist entweder 
die Ziindfolge oder der Massenausgleich ungunstig r falls nicht zu- 
satzliche Ausgleichswellen vorhanden sind. 

Aus dem vorhergehenden kann folgendes zusammengef aBt werden: 
Ein idealer Motor fur Mctorrader bzw. Mo tor-Get riebe- Aggregate in 
kleinen Fahrzeugen muBte so kurz sein wie ein 2-Zyl. -Boxermotor , 
aber trotzdem den Standart eines 4-Zyl. -Reihenmotors (gleich 3- 
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Zyl.-Reihenmotor mit Ausgleichswelle) in Bezug auf Rundlauf und 
Massenausgleich erreichen sowie eine nicht zu lange Ausanglei- 
tung haben. Fur geringen Kraf ts toff verb rauch sollte er eine mog- 
lichst kleine Anzahl von Zylindern haben, aber trotzdem Laufruhe 
besitzen. Um billig zu sein f sollte er eine ebene 'Kurbelwelle mit 
nur 2 Lager zapf en haben, deren Form wiederum ein einf aches Kur- 
belgehause ermoglicht. 

Vorstehende Forderungen lassen sich mit einer bekannten Kol- 
benmaschine nicht erf Alien. Bei bekannten Kolbenmaschinen ist 
stets eine solche Anordnung von Kblben und Kurbelwelle angestrebt 
worden, die an sich bereits einen bestimmten Grad des Massenaus- 
gleichs ergibt. Mit einer zusatzlichen Ausgleichswelle wurde dann 
nur eine Verfeinerung des Massenausgleichs bewirkt, zum Beispiel 
beim 3-Zyl. -Reihenmotor . Ein solcher ist in der ATZ (Automobil- 
technischen Zeitschrift) Jahrgang 80/Jahr 1978, Heft 1/Januar 
auf Seite 32 dargestellt. Wie dort ersichtlich, rotiert die Aus- 
gleichswelle gegenlaufig zur Kurbelwelle mit gleicher Drehzahl, 
aber entgegengesetzter Drehrichtung. Durch das Zentrifugalmoment 
der Ausgleichswelle wird das freie Moment 1. Ordnung des Trieb- 
werks ausgegleichen, also eine Verfeinerung des Massenausgleichs 
erreicht, der an sich bereits ohne freie KrSfte 1. und 2, Ordnung 
ist, 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine neuartige kompakte Kolben- 
maschine zu schaffen, die an sich ohne Ausgleichswelle freie Mas- 
senkrafte hatte, die aber mit einer immer dazugehorigen und mog- 
lichst einfachen sowie raumsparenden Ausgleichswelle einen guten 
Massenausgleich hat, wobei in weiterer Ausbildung der Erfindung 
der Antrieb der Ausgleichswelle auch fur andere Zwecke genutzt 
sein sollte, und die Forderungen des vorletzten Abschnitts erfullt 
werden sollen. 

Diese Aufgabe wird mit einer Kolbenmaschine der eingangs er- 
wahnten Gattung durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufge- 
fiihrten Merkmale gelost. 

Die Erfindung hat den Vortell, dafi durch die Ausgleichswelle 
die f reien Massenkrafte und -momente 1 . Ordnung des Triebwerks 
vermindert werden. 

Die erf indungsgemafle Ausgestaltung und Weiterbildung ist in den 
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Unteranspriichen aufgefuhrt. 

Die Ausgestaltung gemaB Anspruch 2 hat den Vorteil, daB durch 
die Wirkung der Gegengewichte an der Kurbelwelle in Verbindung 
mit der Ausgleichswelle die Massenkraf te 1 . Ordnung vollstandig 
und die Massenmomente 1 . Ordnung fast vollstandig ausgegleichen 
werden. 

Die Ausgestaltung genTlB Anspruch 3 hat den Vorteil/ daB eine 
kompakte Ausfiihrung mit drei Zylindern mdglich ist, die als Ver- 
brennungsmotor eine gleichm&Bige Ziindfolge hat. 

Die Weiterbildung gemaB Anspruch 4 ermoglicht in vorteilhafter 
Weise kurze StoBstangen fur den Ventiltrieb. 

Die Weiterbildung gemaB Anspruch 5 ermoglicht in vorteilhafter 
Weise ohne zusatzliche Zahnrader den Antrieb dieses Ger=Ltes, also 
Ziindverteiler oder Einspritzpumpe, das trotzdem eng am Motor 
liegt. 

Die Ausgestaltung gemaB Anspruch 6 hat den Vorteil , daB eine 
kompakte Ausfiihrung mit 5 Zylindern moglich ist, die als Verbren- 
nungsmotor gleichmaBige Ziindfolge hat. 

Die Ausgestaltung gemaB Anspruch 7 hat den Vorteil, daB ein 
zusEtzliches Ausgleichsgewicht entf alien kann. 

Die Weiterbildung gemaB Anspruch 8 vermindert oder vermeidet 
in am sich bekannter Weise bei Motorradern den EinfluB der ro- 
tierenden Masse auf die Querneigung beim Beschleunigen oder Ver- 
zogern in vorteilhafter Weise ohne Mehraufwand, weil die gegen- 
IMufige Ausgleichswelle und die Zahnrader dafiir bereits im Motor 
bei Kardanantrieb vorhanden sind. 

In den Zeichnungen ist ein Ausftihrungsbeispiel der. Erf indung 
vollstandig und ein zweites vereinfacht gezeigt, beide in sche- 
matischer Darstellung, sowie verschiedene Anwendungen. Es zeigt 

Fig. 1 und folgend das Beispiel 1, und zwar im Liingsschnitt 
nach der Linie A-A der Fig. 2 f 

Fig. 2 eine Ansicht von vorn, 

Fig. 3 eine Ansicht von oben, 

Fig. 4 einen Ouerschnitt nach der Linie B-C der Fig. 1 , 
Fig. 5 denselben Ouerschnitt, jedoch mit 90° verdrehter 
Kurbelwelle, 

Fig. 6 eine vereinfachte Schragansicht , 

Fig. 7 das Beispiel 2 in vereinf achter Schragansicht, 
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Fig. 8 und folgend verschiedene Anwendungen , und zwar fttr ein 
Motorrad mit 3-Zyl. -Motor, inv Schnitt nach der Linie £-£der Fig.S ? 
Fig. 9 dasselbe Motorrad im Schnitt nach der Linie D-D der Fig.d, 
Fig. 10 einen Personenwagen mit Heckmotor f 
Fig. 11 einen Personenwagen mit Frontantrieb , 
Fig. 12 einen Kleinbus mit Frontantrieb, 

Fig. 13 einen Lieferwagen mit Motor vorn und Antrieb hinten 

und 

Fig. 14 ein Sportboot. 

Aufbau Beispiel 1,Fig. 1 bis 6 
3-Zyl. -Kolbenmaschine als 4-Takt-Motor 
In den drei Zylindern 1,2,3 sind drei Kolben 4,5,6 beweglich 
angeordnet, die iiber die drei Pleuel 7,8,9 jeweils mit der Kurbel- 
welle 10 verbunden sind. Letztere besteht aus den beiden Kurbel- 
zapfen 11,12, den beiden Lagerzapfen 13,14 und drei Gegengewich- 
ten 15,16,17. An der Kurbelwelle , ] 0 sind das Schwungrad 18 und 
das untere Zahnrad 19 befestigt. Letzteres greift in das gleich 
groBe obere Zahnrad 20 ein, das eine auBermittige Aussparung 21 
und daher ein entsprechendes kleines Gewicht 22 hat und an der 
Ausgleichswelle 23 befestigt ist. Letztere besitzt ein zweites 
groBes auBermittiges Gewicht 24 und ein weiteres Zahnrad 25, das 
in die beiden doppelt so groBen Zahnrader 26/27 der beiden Nok- 
kenwellen 28,29 eingreift. An der langeren sind vier und an der 
kiirzeren davon zwei Nocken 30. Diese treiben jeweils (iber Stossel 
31, StoBstangen 32 und Kipphebel 33 die Ventile 34 an. Kurbel- 
welle 10, Ausgleichswelle 23 und die beiden Nockenwellen 28,29 
sind im Gehause 35 drehbar angeordnet. Die kurze Nockenwelle 29 
treibt den Zundverteiler 36 Oder eine Einspritzpumpe 37 an. 

Weitere Einzelheiten sind nicht dargestellt, insbesondere nicht 
die drehelastische Verbindung zwischen dem unteren Zahnrad 19 und 
der Kurbelwelle 10, urn Gersiusche infolge der ungleichmaBigen Dre- 
hung letzterer zu der gleichformig rotierenden Masse der Aus- 
gleichswelle 23 zu vermeiden. 

In Fig. 6 geben die romischen Zahlen I, II, III die Ztindfolge 
der Zylinder bei der angegebenen Drehrichtung an. 
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Wirkungsweise Beispiel 1 

Im Betriebszustand erzeugt die Kurbelwelle 10 einschlieBlich 
des rotierenden Anteils der Pleuel 7,8,9 an ihren drei Gewichten 
15,16,17 die beiden Fliehkraf te X und entgegengesetzt die Flieh- 
kraft Y. Die Mitte der beiden KrSfte X hat zu der Kraft Y den Ab- 
stand g. Die Ausgleichswelle 23 erzeugt mit ihren zwei Gewichten 
22 und 24 die zueinander entgegengesetzten FliefrkrSfte V und W, 
die den Abstand f haben. Die Krafte V und 2X sind gem^B Fig. 1 
auf derselben Mittellinie und in senkrechter Richtung entgegenge- 
setzt gerichtet. Aber bei 90° Drehung spater sind sie gleichge- 
richtet, wie die Fig. 5 zeigt. 

Das Zentrifugalmoment W.f der Ausgleichswelle 23 hat die glei- 
che GroBe wie das Zentrifugalmoment Y.g der Kurbelwelle 10. In 
der Stellung gemaB Fig. 1 addieren sich beide in der senkrechten 
Langsebene. Aber nach 90° Drehung der Wellen 10,23 ,wie in Fig. 5 
dargestellt, heben sich beide Zentrifugalmomente gegenseitig auf. 

Ein Kolben 4,5 oder 6 erzeugt im Totpunkt die Massenkraft P^ 
der 1. Ordnung. Bei der Stellung in Fig. 1,2 und 4 ist der mitt- 
lere Kolben 5 am oberen Totpunkt. Die beiden aufieren Kolben 4,6 
sind dann um 60° Kurbelwinkel vom unteren Totpunkt entfernt und 
erzeugen jeweils eine Massenkraft 1* Ordnung 1/2 . Deren ho- 
rizontale Komponenten heben sich auf , wahrend. die senkrechten 
Komponenten H und J im Abstand e von P^ des mittleren Zylinders 
2 entgegengesetzt sind. 

Nach 90° Drehung der Kurbelwelle 10 bestehen folgende Massen- 
krafte der Kolben 4,5,6, wie Fig. 5 zeigt: Der mittlere Kolben 5 
erzeugt keine Kraft 1. Ordnung. Die beiden aufieren Kolben 4,6 
sind je 30° von ihren Totpunkten entfernt und erzeugen jeder eine 
Kraft 1. Ordnung von /J: 2 . Deren waagrechte Komponenten S 

und T addieren sich. Jedoch deren senkrechte .Komponenten M und N 
heben sich als Krafte auf, und als Momente sind sie vernachlas- 
sigbar, weil prinzipiell wie bei einem laufruhigen Sternmotor. 

Die giinstigste GroBe der Fliehkrafte V,W,X,Y bzw. der Gewich- 
te 15,16,17,22,24 ergibt sich aus folgenden AnsMtzen fiir die 
Gleichungen : 

Vertikale Krafte 1. Ordnung - Fig. 1 und 3: 
Die Kolbenkrafte nach oben P-j- (H+J) nriissen gleich den Flieh- 
kraften nach unten (V-W)-(2X-Y) sein. Hierbei ist P^fH+J)^ P 1 :2. 
Hieraus ergibt sich Gleichung 1 mit P..: 2 = (V-W) - (2X-Y) . 
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Horizontale Krafte 1. Ordnung - Fig. 5: 
Die Kolbenkr^fte nach links S+T miissen gleich den Fliehkr^ften 
nach rechts (V-W)+(2X-Y) sein. Hierbei ist S+T = P^3:2o . Hieraus 
ergibt sich Gleichung 2 mit P r 3:2 = (V-W) + (2X-Y) . 

Vertikale Momente 1. Ordnung - Fig. 1 und 4 : 
Das Kolbenmoment (h+J) .e muB gleich sein dem entgegengesetzten 
Moment W.f+Y.g der Fliehkrafte. Hierbei ist (HfJ).e = P <1 :2.e. 
Hieraus ergibt sich Gleichung 3 mit P.j:2.e = W.f+Y.g. 

Horizontale Momente 1. Ordnung - Fig. 5 von oben gesehen: 
Weil die Kolben fast kein Moment erzeugen, ralissen sich die Momente 
der FliehkrMfte gegenseitig aufheben. Also es muB sein 0=W.f~Y.g. 
Hieraus ergibt sich Gleichung 4. 

Damit ergibt die folgende Ausrechnung: 
G1.2+G11: P-. (\+V) = 2 (V-W) — -> Gl . 5 : V-W = P. 



G1.2-G1.1: P r (|+j) = 2 (2X-Y) -^G1.6: 2X-Y = 

G1.3+G1.4: —L.e = 2.W.f Gl.7; W = P 1 . j^- 

P. 

G1.3-G1.4: -l.e = 2.Y.g ^ G1.8: Y = P.. -r^- 

2 =1 4.g 

Gl.7 in G1.5: V-P^—r = P 1 ^ JL = p ^ * ( 1+ 4^f j 

G1.8 in G1.6: 2X-P,- ^ = V \ = P^'fl^g) 

Bei der Herstellung lassen sich die entsprechenden Gewichte durch 
Aufstecken gleichgroBer Zusatzgewichte beim Wuchten der Kurbelwel- 
le 10 und der Ausgleichswelle 23 genau herstellen oder mit elek- 
tronischer Vorlast. 



Beispiel 2, Fig. 7 
5-Zyl.- Kolbenmaschine 
Vereinfacht sind davon nur die Kurbelwelle 38 mit den beiden 
Kurbelzapfen 39,40 und die fiinf Zylinder 41 ,42,43,44, und 45 dar- 
gestellt. Die Anordnung der Gewichte und derAusgleichswelle ist 
grundsatzlich wie im Beispiel T, so daB sich eine eingehende Dar- 
stellung oder Beschreibung eriibrigt. Bei Ausfuhrung als Verbren- * 
nungsmotor ist der Ventil-Antrieb etwas anders als Beispiel 1 . 
Die r5mischen Zahlen I, II, III, IV und V geben hier ebenso die 
Ziindfolge der Zylinder bei Viertakt an. 
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Motorrad, Fig. 8 und 9 

In Fig. 8 und 9 hat ein Motorrad einen luf tgekiihlten 3-Zyl.- 
Motor gemaB Beispiel 1 - 

Die Kupplung 46 ist auf der Ausgleichswelle 23 angeordnet. 
tiber das Schaltgetriebe 47 und den Kardanantrieb 48 wird davon 
das Hinterrad 49 angetrieben. 

Hierdurch rotiert zu der Kurbelwelle 10 mit Schwungmasse ge- 
genl^ufig nicht nur die Masse der Ausgleichswelle 23 und des gro- 
Ben Ausgleichsgewichts 24, sondern auch die der Kupplung 46. 
Hierdurch werden Einflusse auf die Querneigung des Motorrades ver- 
mindert bzw. bei gleicher GroBe der gegenlauf igen Tragheitsmomen- 
te beseitigt, die sonst beim Beschleunigen oder Verzogern auftre- 
ten wiirden. 

Sorait dienen die beiden ZahnrSder 19 und 20 sowohl fttr dies-en 
bekannten Zweck wie auch fur den Antrieb des Massenausgleichs . 

Andere Anwendungen 
In Fig. 10 bis 14 ist ein Motor 50 vorhanden, der gemaB Bei- 
spiel 1 oder aber 2 sein kann. Bei Fig. 10 bis 13 treibt er uber 
Schaltgetriebe 51 und das Achsgetriebe 52 die Rader 53 an. In 
Fig. 14 erfolgt uber einen 2-Trieb 54 der Antrieb des Propellers 
55. 

Andere Ausfuhrungen 
sind entsprechend dem Umfang der Patentanspruche moglich: 

Ausfuhrungen mit Kettenantrieb fur die Ventile sind moglich , 
wenn dabei Kurbelwelle und Ausgleichswelle sich gegenl^ufig be- 
wegen. 

GroBere Zylinderzahlen, zum Beispiel 7 oder 9 Zylinder sind 
ausfiihrbar . 

Die Pleuel konnen zum Teil gabelformig oder als Hauptpleuel 
ausgefuhrt sein. 

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen und 8 Stuck Patentanspruche 
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